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Beschreibung 

Ermittlung der Nutzbarkeit eines Funkkanals 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln der Nutz- 
barkeit zumindest eines Funkkanals in einem Funk-Kommuni- 
kationssystem, insbesondere in einem Mobilf unksystem. Die 
ErfllTdun^B^trTf f "tr~f erner eine S encle" lin^7 o cl"er Emp fangs- 
station fur ein Funk-Kommunikationssystem, insbesondere eine 
Basisstation oder Mobilstation fur ein Mobilf unksystem, zum 
Senden und/oder Empfangen von Kommunikationsinf ormation, die 
uber eine Funkschnittstelle ubermittelt wird. 

Es ist bekannt, in Funk-Kommunikationssystemen physikalische 
Kanale zur Obertragung von Kommunikationsinf ormation zu 
nutzen. Durch Nutzung dieser physikalischen Kanale wird die 
Kommunikationsinf ormation, insbesondere Sprechdaten oder 
Computerdaten, liber eine Luf tschnittstelle von einer Sende- 
station zu einer Empf angsstation ubermittelt. Parameter der 
physikalischen Kanale sind beispielsweise in einem TDMA (Time 
Division Multiple Access ) -Funk-Kommunikationssystem ein 
bestimmter Zeitschlitz, in einem FDMA (Frequency Division 
Multiple Access) -Funk-Kommunikationssystem eine bestimmte 
Tragerf requenz, die bei der Ubermittlung der Kommunikations- 
information genutzt wird, und in einem CDMA (Code Division 
Multiple Access) -Funk-Kommunikationssystem ein bestimmter 
Code, mit dem die Kommunikationsinf ormation zur Funkubermitt- 
lung codiert wird. Kombinationen der bekannten Vielfachzu- 
grif f sverf ahren TDMA, FDMA und CDMA sind moglich. In einem 
kombinierten TDMA/FDMA- Funk-Kommunikationssystem beispiels- 
weise ist daher ein physikalischer Funkkanal durch seinen 
Zeitschlitz und seine Funkfrequenz bzw. Trager f requenz 
def iniert . 

In bekannten Mobilf unksystemen, insbesondere in dem GSM 
(Global System for Mobile Telecommunication) , wird die 
Vergabe der Funkkanale, uber die zwischen einer bestimmten 
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Basisstation und einer bestimmten Mobilstation Kommunika- 
tionsinformation iibertragen werden kann, zentral durch eine 
Koordinationseinheit vergeben. Die Koordinationseinheit 
steuert die einzelnen Steuereinheiten der in dem GSM betrie- 
benen Basisstationen an und weist ihnen die Funkkanale zu. 

Bekannt sind aber auch Funk-Kommunikationssysteme, die im 
s ogenarmt eTTlankooTdTni er t en Betrieb _ 'arbeTtenT^ In^soTchen" 
Systemen werden die Funkkanale nicht zentral fur das gesamte 
System vergeben, sondern suchen sich vielmehr die an einer 
Funkverbindung beteiligten Stationen die Funkkanale selbst 
aus einem vorhandenen Pool von verfugbaren Funkkanalen aus . 
Ein Beispiel fur eine Station, die im unkoordinierten Betrie 
arbeitet, ist die Mobilstation eines Mobilfunksystems nach 
dem DECT-Standard. 

Bemerkt die Mobilstation beispielsweise, dafi die Bitfehler- 
rate auf einem Empf angskanal einen zulassigen Grenzwert tiber 
schritten hat, wahlt sie aus einer Liste von verfugbaren 
Funkkanalen einen Funkkanal aus und leitet einen Wechsel von 
dem bisher genutzten Funkkanal zu dem ausgewahlten Funkkanal 
ein. Der Wechsel erfolgt mit Hilfe von bekannten, festge- 
legten Protokollen, nach denen Signalisierungsinf ormation 
zwischen der . Mobilstation und der zugehorigen Basisstation 
ausgetauscht wird. 

Es ist weiterhin bekannt, dafi eine solche Liste, die Daten 
tiber die Nutzbarkeit von verfugbaren Funkkanalen enthalt, 
nach folgendem Verfahren erstellt wird: tiber eine Empfangs- 
einrichtung einer Sende- und/oder Empf angsstation wird zumin- 
dest ein Beobachtungs-Funkkanal beobachtet, der momentan 
nicht zum Senden oder Empfangen der Kommunikationsinf ormation 
genutzt wird, an deren Obermittlung die Sende- und/oder 
Empf angsstation beteiligt ist. Zur Beobachtung des Beobach- 
tungs-Funkkanals wird iiber einen Empfanger, der auf den 
Beobachtungs-Funkkanal abgestimmt ist, die Empf angsf eldstarke 
gemessen. Die Empf angsf eldstarke hat im allgemeinen einen 
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Wert grofler als Null. Ursachen daftir sind beispielsweise 
Interf erenzen aufgrund von Funkkanalen gleicher oder 
annahernd gleicher Frequenz, die auf anderen Obertragungs- 
strecken desselben oder eines anderen Funk-Kommunikat ions- 
systems genutzt werden, sonstige Storsignale, die auf der 
eingestellten Frequenz an der Empf angseinrichturig eintreffen, 
oder ein Grundpegel, der der Empf angseinrichtung und/oder 
einer nachgescfiafteten El_nric:htung immanent ist. Aus "dies em 
Grund wird ein Hochstwert fiir die Feldstarke festgelegt, die 
bei der Messung des Beobachtungs-Funkkanals maximal erreicht 
werden darf . Oberschreitet die Feldstarke diesen Hochstwert, 
wird der Beobachtungs-Funkkanal in der Liste der nutzbaren 
Funkkanale als belegt bzw. nicht nutzbar markiert. Um die 
Liste zu aktualisieren, wird die Messung der Feldstarke 
wiederholt und jeweils wieder gepriift, ob der Hochstwert 
uberschritten ist. Dementsprechend wird bei jeder Messung der 
Eintrag in der Liste derart aktualisiert , dafi immer das 
Ergebnis der letzten, aktuellsten Messung in der Liste 
eingetragen ist. 

Es ist bekannt/ auf die gleiche, vorstehend beschriebene 
Weise auch die Wahl eines Funkkanals zu treffen, wenn noch 
keine Funkverbindung besteht, sondern erst aufgebaut werden 
soil. Weiterhin ist es bekannt, nicht nur einen Beobachtungs- 
Funkkanal zu beobachten, sondern alle zur Verfiigung stehenden 
Funkkanale zu beobachten, die von der messenden Station 
momentan nicht selbst genutzt werden. So stehen beispiels- 
weise in einem Funk-Kommunikationssystem nach dem DECT-Stan- 
dard fur die Downlink-Verbindung von einer Basisstation zu 
einer Mobilstation insgesamt 120 physikalische Kanale zur 
Verfiigung, die uber jeweils 12 Zeitschlitze von 10 Trager- 
frequenzen verteilt sind. In diesem TDMA/FDMA-basierten 
System sind also von einer Mobilstation bis zu 120 physika- 
lische Kanale zu beobachten. 

Insbesondere aus der f estleitungsgestutzten Kommunikations- 
technik, bei der Kommunikationsinf ormation uber feste 
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Ubertragungsleitungen wie Glasf aserkabel oder Kupferkabel 
ubertragen wird, ist es bekannt, die Kommunikationsin- 
formation jeweils in einzelne Inf ormationspakete zu unter- 
teilen und die Inf ormationspakete nacheinander in zeitlichem 
Abstand uber die Festleitungen zu ubertragen. Fur zukiinftige 
Funk-Kommunikationssysteme, wie beispielsweise das UMTS 
(Universal Mobile Telecommunication System), wird tiberlegt, 
ebenfalls die Uberitiittlung~von" InfoTmationspaketen"""zuzu- 
lassen. Folglich ist es moglich, daB auf einigeri oder alien 
genutzten Funkkanalen Kommunikationsinf ormation nur zeitweise 
ubertragen wird. Weiterhin wird in diesem Fall selbst auf 
genutzten Funkkanalen zumindest zeitweise nur eine geringe 
elektrische Feldstarke vorhanden sein. Bei dem bekannten 
Verfahren zur Ermittlung der Nutzbarkeit eines Funkkanals, 
bei dem jeweils aus der letzten Messung der Feldstarke eines 
Beobachtungs-Funkkanals auf die Nutzbarkeit geschlossen wird, 
kann es somit zu falschen SchluBf olgerungen kommen. Findet 
die letzte Messung der Feldstarke eines Beobachtungs- 
Funkkanals genau in der Sendepause zwischen zwei ubertragenen 
Informationspaketen statt, wird f alschlicherweise festge- 
stellt, daB der Beobachtungs-Funkkanal frei ist und damit fur 
eine neu aufzubauende oder bestehende- Funkverbindung genutzt 
werden kann. 

Bei bestehenden und auch bei zukiinftigen Funk-Kommunikations- 
systemen werden in den Sende- und/oder Empf angsstationen 
Schwingquarze eingesetzt, aus deren jeweils konstanter 
Schwingungsfrequenz die Zeitbasis fur ein TDMA-Vielf achzu- 
griffssystem abgeleitet wird. In der Praxis sind jedoch die 
Schwingungsfrequenzen der einzelnen in dem System verwendeten 
Schwingquarze nicht genau gleich grofi . Aus diesem Grund kommt 
es haufig vor, daB aus Sicht einer Sende- und/oder Empfangs- 
station, die Beobachtungs-Funkkanale beobachtet, welche eine 
gemeinsame Tragerf requenz haben, genutzte Funkkanale schein- 
bar zeitlich driften. Unter zeitlich driften wird die Tat- 
sache verstanden, daB ein Funkkanal, der einem bestimmten 
Zeitschlitz einer stationsf remden Funkverbindung zugeordnet 
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ist, zu einem ersten, fruheren Zeitpunkt mit einem ersten 
Funkkanal ubereinstimmt und zu einem zweiten, spateren 
Zeitpunkt mit einem zweiten Funkkanal ubereinstimmt. Der 
erste und der zweite Funkkanal sind dabei der beobachtenden 
Station zur Verfugung stehende, voneinander verschiedene 
Funkkanale, die verschiedenen Zeitschlitzen derselben Trager- 
frequenz zugeordnet sind. Aus Sicht der beobachtenden Station 
dfi~ftet also der stationsf remde Funkkanal zeitlich liber die 
eigenen Zeitschlitze hinweg. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zum 
Ermitteln der Nutzbarkeit zumindest eines Beobachtungs-Funk- 
kanals in einem Funk-Kommunikationssystem, insbesondere in 
einem Mobilf unksystem, anzugeben, mit dem moglichst zuver- 
lassig die Nutzbarkeit des Beobachtungs-Funkkanals ermittelt 
werden kann. Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Sende- und/oder Empf angsstation fur ein Funk- 
Kommunikationssystem, insbesondere eine Basisstation oder 
eine Mobilstation fur ein Mobilf unksystem, anzugeben, die mit 
moglichst grofier Zuverlassigkeit die Nutzbarkeit eines 
Beobachtungs-Funkkanals ermitteln kann. 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs. 1-bzw. durch eine Sende- und/oder Empf angsstation 
mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gelost. Weiterbildungen 
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche. 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren ist der zumindest eine 
Funkkanal, dessen Nutzbarkeit ermittelt werden soil, ein 
Beobachtungs- Funkkanal, dessen Betriebszustand zeitkonti- 
nuierlich und/oder wiederholt festgestellt wird. Durch Aus- 
wertung der Historie des Betriebszustands wird die Nutzbar- 
keit des Beobachtungs-Funkkanals ermittelt. Somit ist es 
insbesondere auch bei zeitlichen driftenden Funkkanalen 
moglich, zuverlassig die Nutzbarkeit des zumindest einen 
Beobachtungs-Funkkanals zu ermitteln. Weiterhin kann auch die 
Nutzung eines Funkkanals fur die Obermittlung von Informa- 
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tionspaketen zuverlassig festgestellt werden. Die Auswertung 
der Historie erfolgt bei den Ausgestaltungen des erfindungs- 
gemafien Verfahrens in unterschiedlicher Weise, wobei auch 
einzelne Arten der Auswertung miteinander kombiniert werden 
konnen. In jedem Fall stehen bei der Ermittlung der Nutzbar- 
keit des Beobachtungs-Funkkanals Inf ormationen iiber die Ver- 
gange nheit des Betriebszus tands zur Verfiigung, so dafi mit 
grofter Zuverlassigkeit belspielsweise der Wechsel einer~ 



bestehenden Funkverbindung auf einen anderen, nicht ander- 
weitig genutzten Funkkanal moglich ist. 

Bei einer Ausgestaltung des erf indungsgemafien Verfahrens wird 
bei der Auswertung der Historie ein Mittelwert des Betriebs- 
zustands iiber einen Beobachtungszeitraum ermittelt. Betragt 
der Beobachtungszeitraum belspielsweise eine Minute, jeweils 
gerechnet von dem Zeitpunkt der aktuellsten, letzten Fest- 
stellung des Betriebszustands, und wird in dem Beobachtungs- 
zeitraum zeitkontinuierlich und/oder mehrfach wiederholt der 
Betriebszustand festgestellt, lassen sich zuverlassig filr die 
Ubertragung von Inf ormationspaketen genutzte Funkkanale 
ermitteln. Bei einer Weiterbildung werden Mittelwerte des 
Betriebszustands iiber eine Mehrzahl von nacheinander liegen- 
den Beobachtungszeitraumen ermittelt. Auf diese Weise kann 
belspielsweise zusatzlich die Haufigkeit einer unregelmaiUg 
wiederkehrenden Storung eines Funkkanals ermittelt werden. 
Tritt eine Storung z.B. nur einmal in einem langen Gesamt- 
Beobachtungszeitraum auf, kann der entsprechende Beobach- 
tungs-Funkkanal dennoch als nutzbar markiert werden, da eine 
weitere Storung nicht wahrscheinlich ist und/oder da eine 
etwaige weitere Storung nicht ins Gewicht fallt. Die wahrend 
einer solchen weiteren Storung iibermittelten Kommunikations- 
informationen konnen beispielsweise auf Anforderung der 
Empfangsstation nochmals von der Sendestation gesendet 
werden, so daB die Obertragung insgesamt vollstandig ist. 

Alternativ oder zusatzlich zu der Bildung einer Mehrzahl von 
Mittelwerten iiber nacheinander liegende Beobachtungszeitraume 
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wird bei einer anderen Ausgestaltung. eine Vielzahl von 
Einzelwerten des Betriebszustands , die nacheinander liegende 
Beobachtungszeitpunkte betreffen, f estgestellt . Die Auswer- 
tung kann dann in ahnlicher Weise wie bei den Mittelwerten 
erfolgen. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung wird bei der Feststellung 
des Betriebszustands der Wert einer fur den Betriebszustand 
des jeweiligen Beobachtungs-Funkkanals charakteristischen 
Mefigrofie bestimmt. Es existieren somit MeBwerte, die bei- 
spielsweise mit einem Grenzwert verglichen werden konnen. Bei 
einer Weiterbildung wird bei der Auswertung der Historie 
f estgestellt, ob in einem Beobachtungszeitraum die Meflgrofie 
einen vorgegebenen Grenzwert erreicht bzw. iiber- oder unter- 
schritten hat. 1st dies der Fall, wird beispielsweise der 
Beobachtungs-Funkkanal als nicht nutzbar markiert. Alternativ 
kann der Beobachtungs-Funkkanal erst nach mehrmaligem Errei- 
chen des Grenzwerts bzw, Uber- oder Unterschreiten des Grenz- 
werts als nicht nutzbar markiert werden. Weiterhin wird bei 
einer Weiterbildung alternativ oder zusatzlich f estgestellt , 
ob ein Mittelwert der charakteristischen MefigroBe iiber einen 
Beobachtungszeitraum oder mehrere Mittelwerte iiber jeweils 
einen Beobachtungszeitraum den vorgegebenen Grenzwert oder 
einen zweiten, vorgegebenen Grenzwert erreicht haben bzw. 
iiber- oder unterschritten haben. Soli bei dieser Weiterbil- 
dung die Nutzbarkeit eines Funkkanals mit besonders hoher 
Zuverlassigkeit ermittelt werden, darf in einem ersten, 
kiirzeren Beobachtungszeitraum kein einzelner Mefiwert den 
Grenzwert erreicht bzw. iiber- oder unterschritten haben und 
darf der Mittelwert bzw. keiner der Mittelwerte in einem 
zweiten, langeren Beobachtungszeitraum den zweiten vorgege- 
benen Grenzwert erreicht bzw. iiber- oder unterschritten 
haben. Sinnvolle Werte fur die Lange der vorgegebenen 
Beobachtungszeitraume liegen beispielsweise bei 3 Sekunden 
fur den ersten, kiirzeren Zeitraum und bei 10 Sekunden oder 1 
Minute fiir den zweiten, langeren Beobachtungszeitraum. 
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Auch hierbei ist es vorteilhaf t, wenn bei der Auswertung der 
Historie eine einzelne kurzzeitige Schwankung der Meflgrofle 
unberucksichtigt bleibt. Grunde hierfUr sind bereits vor- 
stehend genannt worden. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung des erf indungsgemafien Ver- 
fahrens, bei der jeweils der Betriebszustand einer Mehrzahl 
der Beobachtungs-FunkJcanale f estge^tellt" "^ird, wir<T~bei " d~e^ — 
Auswertung der Historie eine Korrelation der zeitlichen Ent- 
wicklung des Betriebszustands zumindest eines Teils der 
Beobachtungs-Funkkanale ermittelt. Wird eine hohe Korrelation 
beispielsweise von zwei oder mehreren Funkkanalen festge- 
stellt, die physikalische Kanale eines TDMA (Time Division 
Multiple Access) -Funk-Koirimunikationssys terns sind, kann aus 
der Korrelation der zeitlichen Entwicklung der Beobachtungs- 
Funkkanale, die dieselbe Funkfrequenz haben, eine zeitliche 
Drift eines Funkkanals festgestellt werden. Aufier der Korre- 
lation der zeitlichen Entwicklung wird alternativ oder 
zusatzlich der zeitliche Abstand des Auftretens von Stor- 
signalen auf Beobachtungs-Funkkanalen derselben Frequenz 
betrachtet und ausgewertet. Dieser Vorgehensweise liegt der 
Gedanke zugrunde, dafl die zeitliche Drift eines Funkkanals 
mit ungefahr konstanter Drif tgeschwindigkeit erfolgt. 

Wird eine solche zeitlich konstante Drif tgeschwindigkeit 
festgestellt, wird auf das Vorliegen eines zeitlich drif- 
tenden Funkkanals geschlossen. Dementsprechend werden entwe- 
der alle von der Drift betroffenen Funkkanale als nicht nutz- 
bar markiert, oder wird vor.ausberechnet , welche Funkkanale in 
welchem Zeitraum nicht nutzbar sein werden. In beiden Fallen 
ist es moglich, aber nicht erf orderlich, dafl alle Funkkanale 
derselben Frequenz beobachtet werden, d.h. Beobachtungs-Funk- 
kanale sind. Vielmehr reicht es aus, eine Mehrzahl der Funk- 
kanale gleicher Frequenz, beispielsweise drei oder vier Funk- 
kanale, zu beobachten. Den Beobachtungs-Funkkanalen sind 
vorzugsweise aufeinander folgende Zeitschlitze der gemein- 
samen Funkfrequenz zugeordnet. 
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Vorzugsweise findet eine Speicherung der Informationen statt, 
die bei der Beobachtung des zumindest einen Beobachtungs- 
Funkkanals zeitkontinuierlich und/oder wiederholt festge- 
stellt werden. Insbesondere wird wiederholt ein Mali fiir den 
Betriebszustand festgestellt und wird jeweils ein entspre- 
chender Wert in ein Datenfeld eines Datenspeichers zur 
Speicherung der zeitlichen l^twicklung des Betriebszustands 
abgespeichert . Beispielsweise durch eine in einer beobach- 
tenden Sende- und/oder Empf angsstation vorgesehene Auswer- 
tungseinrichtung kann dann auf die in dem Datenfeld abge- 
speicherten Werte zugegriffen werden und die Nutzbarkeit des 
Beobachtungs-Funkkanals fiir das Senden und/oder Empfangen von 
Kommunikationsinf ormation ermittelt werden. Die Station weist 
vorzugsweise eine Empf angseinrichtung auf, iiber die der 
zumindest eine Beobachtungs-Funkkanal beobachtbar ist, der 
momentan nicht zum Senden oder Empfangen der Kommunikations- 
information genutzt wird, Bei der Empf angseinrichtung kann es 
sich urn dieselbe Empf angseinrichtung handeln, iiber die Kommu- 
nikationsinf ormation empfangen wird, oder es ist z.B* eine 
zweite Empf angseinrichtung vorhanden, so dafi gleichzeitig 
beobachtet und empfangen werden kann. Im zuerst genannten 
Fall wird beispielsweise das Empfangen der Kommunikations- 
inf ormation zu vorgegebenen und/oder mit der Sendestation 
abgestimmten Zeitpunkten unterbrochen, so daii in Unter- 
brechungsphasen eine Beobachtung des zumindest einen Beobach- 
tungs-Funkkanals stattfindet. 

Bei einer Weiterbildung sind Register vorhanden, in die 
jeweils fiir einen Beobachtungs-Funkkanal der aktuellste 
f estgestellte Wert eingetragen wird, und ist weiterhin eine - 
Ausleseeinheit vorhanden, die die aktuellen Werte aus den 
Registern ausliest. Anschlieflend findet eine sofortige Aus- 
wertung der ausgelesenen Werte statt, beispielsweise wird die 
Oberschreitung eines Grenzwerts gepriift, und/oder werden die 
ausgelesenen Werte in eine Speichereinrichtung zum Speichern 
von Werten, die die Historie des Betriebszustands des 
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zumindest Beobachtungs-Funkkanals wiedergeben, einge- 
schrieben. 



Anhand der beigefilgten Zeichnung werden nun Ausf iihrungsbei- 
spiele der Erfindung naher erlautert. Die Erfindung ist 
jedoch nicht auf diese Ausf iihrungsbeispiele beschrankt. Die 
einzelnen Figuren der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Tabelle mit nutzbaren und nicht nutzbaren 
Funkkanalen eines FDMA/TDMA-basierten Systems, 

Fig. 2 ein Diagramm mit sechs Mefiwerten, die den Betriebs- 
zustand eines Beobachtungs-Funkkanals wiedergeben, 
und 

Fig. 3 eine Basisstation und eine Mobilstation in einem 
Mobilfunksystem. 

Fig. 1 zeigt eine Tabelle eines FDMA/TDMA-basierten Funk- 
Kommunikationssystems, die eine Ubersicht uber die Nutzbar- 
keit von insgesamt 60 physikalischen Funkkanalen gibt. Die 
physikalischen Funkkanale entsprechen jeweils einer Kombi- 
nation aus einem Zeitschlitz TS und einer Tragerf requenz f. 
Auf jeder der Tragerf requenzen f 1 . . . f 6 konnen in 10 Zeit- 
schlitzen TS0...TS9 Kommunikationsinf ormationen ubertragen 
werden. 

Bei einer nicht gezeigten Variante weist das Funk-Kommunika- 
tionssystem auch eine CDMA (Code Division Multiple Access) - 
Komponente auf. In diesem Fall ist eine dreidimensionale 
Tabelle zu fiihren, urn eine Ubersicht fiber die Nutzbarkeit de 
Funkkanale zu haben. 

Bei dem der in Fig. 1 dargestellten Tabelle entsprechenden 
FDMA/TDMA-System handelt es sich urn ein System, in dem 
Duplexverbindungen jeweils zwischen einer Basisstation und 
einer Mobilstation eines Mobilfunknetzes aufgebaut und 
betrieben werden. Die jeweilige Downlink-Verbindung, Uber di 
von der Basisstation zu der Mobilstation Kommunikationsin- 
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formation ubertragen wircl, unci die jeweilige Uplink-Ver- 
bindung, tiber die von der Mobilstation zur Basisstation 
Kommunikationsinf ormation ubertragen wird, nutzen verschie- 
dene Zeitschlitze derselben Tragerf requenz . Dabei besteht 
eine feste Kopplung zwischen dem Downlink-Funkkanal und dem 
zugehorigen Uplink-Funkkanal . Gemaft der festen Kopplung ist 
der Zeitschlitz des Downlink-Funkkanals immer einer der'Zeit- 

sch~l^"tz"e~TS"0\^rTS"4~un~d~'i'st— der~Z^itschiritz— des~Up"tink--Fun-k- 

kanals immer einer der Zeitschlitze TS5...TS9. Weiterhin ist 
jeweils der erste Zeitschlitz TSO der ersten Zeitschlitz- 
gruppe TS0...TS4 mit dem ersten Zeitschlitz TS5 der zweiten 
Zeitschlitzgruppe TS5...TS9 gekoppelt, der zweite Zeitschlitz 
TS1 der ersten Zeitschlitzgruppe mit dem zweiten Zeitschlitz 
TS6 der zweiten Zeitschlitzgruppe gekoppelt und so weiter. 
Dabei nutzen die miteinander gekoppelten Funkkanale, wie 
bereits gesagt, dieselbe Tragerf requenz f. Bei Duplexverbin- 
dungen reicht es somit aus, lediglich die fur Downlink-Ver- 
bindungen zur Verfugung stehenden Funkkanale oder lediglich 
die fur Uplink-Verbindungen zur Verfugung stehenden Funkka- 
nale zu beobachten. 

Erstes Ausf tihrungsbeispiel 

Bei einem ersten Ausf tihrungsbeispiel werden in einem betrach- 
teten Funk-Kommunikat ions system ausschliefilich solche 
Duplexverbindungen und betrieben. Es wird nun eine Mobil- 
station betrachtet, die Kommunikationsinf ormation auf dem 
Funkkanal TSl/f6 von einer Basisstation empfangt. Dement- 
sprechend sendet die Mobilstation auf dem Funkkanal TS6/f6 
Kommunikationsinf ormation an die Basisstation. 

Urn fur den Fall einer Storung zumindest eines der momentan 
durch die Mobilstation genutzten Funkkanale Inf ormationen fur 
einen Kanalwechsel zu ermitteln, beobachtet die Mobilstation 
in regelmaBigen Abstanden wiederholt den Betriebszustand 
aller zur Verfugung stehenden Downlink-Funkkanale, mit Aus- 
nahme des momentan von ihr genutzten Funkkanals TSl/f6. 
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Hierzu weist die Mobilstation eine Vielzahl von Empfangern 
auf, die jeweils auf eine Zeitschlitz-/Frequenzkombination 
eingestellt sind. Es sind somit mindestens (6x5)-l Stuck 
Empf anger vorhanden. Jedem Empf anger ist ein Register zuge- 
ordnet, in das der jeweils aktuellste Mefiwert der durch eine 
Mefieinrichtung gemessenen Feldstarke des jeweiligen Funk- 
kanals eingetragen wird. Im Multiplexverf ahren werden die in 
den KegisZerrraEgelegt^MeEmer^ -- 
kehrend ausgelesen und in einen Datenspeicher eingeschrieben 
In dem Datenspeicher sind die Mefiwerte der Feldstarke von 
jedem der Beobachtungs-Funkkanale iiber einen Beobachtungs- 
zeitraum der Lange 3 Sekunden abgespeichert , wobei sich der 
Beobachtungszeitraum jeweils beginnend von dem Zeitpunkt der 
aktuellsten Messung in die Vergangenheit erstreckt. 

Die vorgebene Lange des Beobachtungszeitraums entspricht bei 
zeitlich konstanten Auslesezyklen, in denen jeweils einmal 
jedes Register ausgelesen wird, einer festen Anzahl von 
Speicherplatzen in einem Datenfeld, das jeweils einem 
BeobachtungsFunkkanal zugeordnet ist. Dabei markiert fur 
jedes Datenfeld der Wert einer Zeigervariablen den altesten 
Mefiwert, der noch gespeichert ist. Wenn wieder ein neuer 
Mefiwert in das Datenfeld eingetragen wird, wird der alteste 
Mefiwert iiberschrieben und wird die Zeigervariable auf den 
nachstfolgenden Speicherplatz in dem Datenfeld gesetzt. 

Bemerkt nun die Mobilstation eine Storung auf dem gerade zur 
Obertragung von Kommunikationsinf ormation genutzten Funk- 
kanal, beispielsweise durch eine untolerierbar hohe Bitfeh- 
lerrate, wird ein Auswertungsprogramm gestartet, das durch 
Auswertung der in den einzelnen Datenfeldern gespeicherten 
Mefiwerte feststellt, ob ein Beobachtungs-Funkkanal frei ist, 
d.h. nicht anderweitig in dem Mobilfunksystem genutzt wird 
Oder auf sonstige Weise gestort ist. 

Bei einer Variante des ersten Ausfiihrungsbeispiels fiihrt die 
zugehorige Basisstation entsprechende Messungen aus und 
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findet im Storungsfall ein schneller Inf ormationsaustausch 
zwischen Basisstation unci Mobilstation statt, urn ein Paar von 
nutzbaren, miteinander verkoppelten Funkkanalen fur eine 
Duplexverbindung zu ermitteln. Bei einer zweiten Variante 
folgert die Mobilstation aus der Nutzbarkeit eines Downlink- 
Funkkanals, dafl auch der zugehorige Uplink-Funkkanal nutzbar 
ist . 

Bei beiden Varianten ist es nicht erf orderlich, dafi die 
Historie aller Beobachtungs-Funkkanale ausgewertet wird. 
Vielmehr reicht es, die Auswertung so lange f ortzusetzen, bis 
ein freier Funkkanal gefunden ist. 

In der Tabelle von Fig. 1 sind die zum Zeitpunkt der Storung 
anderweitig genutzten oder gestorten Funkkanale durch graue 
Unterlegung der jeweiligen Felder markiert. Die Mobilstation 
fiihrt jedoch keine vollstandige Liste der momentan genutzten 
oder gestorten Funkkanale, sondern beginnt im Storungsfall 
erst mit der Auswertung der in den Datenfeldern des Daten- 
speichers gespeicherten Mefiwerte. Es beginnt mit dem Funk- 
kanal TSO/fl, bei dem es feststellt, dafi der Funkkanal ander- 
weitig genutzt wird. Die Mobilstation setzt also die Auswer- 
tung mit dem Funkkanal TSl/fl fort und stellt fest, dafi 
dieser Funkkanal nutzbar ist. Es leitet den Wechsel der 
Funkkanale von TSl/f6 zu TSl/fl (Downlink) und von TS6/f6 zu 
TS6/fl (Uplink) ein. Dementsprechend kann die Funkverbindung 
im wesentlichen ohne spiirbare Unterbrechung fortgesetzt 
werden. 

Zweites Ausf uhrungsbei spiel 

Das Verfahren gemafi dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel wird fur 
Betriebssituationen bevorzugt, in denen die Auswertung der 
Historie zu lange dauern wiirde, wenn sie erst im Storungsfall 
begonnen wird. Im Unterschied zum ersten Ausf iihrungsbeispiel 
wertet das Auswertungsprogramm jeweils nach Aktualisierung 
eines Datenfeldes durch Einschreiben eines neuen Mefiwerts die 
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gesamte zur Verfugung stehende zeitliche Entwicklung des 
Beobachtungs-Funkkanals aus und tragt eine entsprechende 
Markierung in eine Tabelle ein, die der in Fig. 1 gezeigten 
Tabelle entspricht. Dabei gibt es zwei Markierungsmoglich- 
keiten. Entweder kommt die Auswertung zu dem Ergebnis, dafi 
der jeweilige Funkkanal derzeit ungestort bzw. nicht ander- 
weitig genutzt wird, oder sie kommt zu dem Ergebnis, daft der 
Funkkanal gestort bzw. anderweitig genutzt "ist.Fuhrt die 
Auswertung zu dem gleichen Ergebnis wie die zuletzt fur 
denselben Funkkanal durchgefuhrte Auswertung, braucht der 
Markierungswert in der Tabelle nicht geandert werden. 

Die Markierungswerte fur die Uplink-Funkkanale erhalt die 
Mobilstation entweder von der Basisstation oder sie schlieiit 
aus der Storung eines Downlink-Funkkanals, da/J auch der 
zugehorige Uplink-Funkkanal gestort ist. Die vollstandige 
Tabelle der Uplink- und Downlink-Funkkanale braucht nur 
entweder von der Mobilstation oder von der Basisstation 
gefuhrt zu werden. 



Bei einer Variante wird die vollstandige Tabelle daher nur in 
der Basisstation gefuhrt und fiihrt die Mobilstation nur eine 
Tabelle, die die Zeitschlitze TS0...TS4 erfafit. Weiterhin 
braucht fur den zu dem momentan genutzten Downlink-Funkkanal 
gehorige Uplink-Funkkanal keine Markierung in die Tabelle 
eingetragen werden. Die Information, welcher Uplink-FunkkanaJ 
momentan genutzt wird, steht ohnehin zur Verfugung. 

Andererseits ist es in manchen Betriebssituationen vorteil- 
haft, die vollstandige Liste der gestorten bzw. nicht nutz- 
baren Uplink- und Downlink-Funkkanale zu filhren, da aus der 
Ungestortheit eines zugehorigen Uplink-Funkkanals Riick- 
schliisse bei der Auswertung der Historie eines moglicherweise 
gestorten Downlink-Funkkanals gezogen werden konnen. Liegt 
namlich beispielsweise nur ein einziger Mefiwert der Feld- 
starke des Downlink-Funkkanals iiber dem vorgegebenen 
Grenzwert und ist der zugehorige Uplink-Funkkanal nicht 
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gestort, wird dieser einzelne Mefiwert nicht berucksichtigt 
und der Downlink-Funkkanal wird als frei markiert. 

Bei einer anderen Variante wird auf die feste Kopplung der 
Duplex-Funkkanale vertraut und wird nur die Liste der 
Downlink-Funkkanale oder die Liste der Uplink-Funkkanale 
gefiihrt. 

Anhand von Fig. 2 wird nun ein Beispiel fur die "Auswertung 
der Historie des Betriebszustands gegeben. 

Drittes Ausf iihrungsbei spiel 

Fig. 2 zeigt insgesamt sechs MeBwerte fur die Feldstarke E, 
die auf einem Beobachtungs-Funkkanal gemessen wird. Die Feld- 
starke wird in regelmafiigen Zeitabstanden gemessen bzw. es 
wird in regelmafiigen Zeitabstanden ein Register ausgelesen, 
das aktuelle Mefiwerte der Feldstarke enthalt. 

In der Darstellung von Fig. 2 sind sowohl die Feldstarke E 
als auch die Zeit t in willkiirlichen Einheiten aufgetragen. 
Dabei entspricht die Zeiteinheit dem zeitlichen Abstand der 
Mefiwerte . 

Bei der Auswertung der Historie, die durch die Mefiwerte 
wiedergegeben ist, wird gepruft, ob die Meliwerte den zulas- 
sigen Hochstwert E G der Feldstarke iiberschreiten . In dem in 
Fig. 2 gezeigten Fall uberschreitet nur der fiinfte Mefiwert 
den Hochstwert E G . Weiterhin ist in Fig. 2 der Mittelwert 
aller in dem gezeigten Beobachtungszeitraum genommener MeB- 
werte dargestellt. Der Mittelwert wird durch eine durchge- 
zogene horizontale Linie etwa bei E=2,25 reprasentiert. Der 
Mittelwert liegt deutlich unter dem Hochstwert E G - AuBer 
durch den Vergleich mit dem Hochstwert E G kann der Mittelwert 
auch durch Berechnung der Varianz der MeBwerte im Beobach- 
tungszeitraum und durch Vergleich mit einem zweiten, niedri- 
geren Hochstwert fur die mittlere Feldstarke bewertet werden. 



GR 98 P 2322 



16 

Abhangig von dieser Bewertung wird der Beobachtungs-Funkkanal 
z.B. als nutzbar oder nicht nutzbar markiert. 

Bei dem dritten Ausf iihrungsbeispiel gelten die folgenden 
Kriterien fur die Nutzbarkeit des Beobachtungs-Funkkanals : 

- Keiner der Mefiwerte im Beobachtungszeitraum darf den 
Hochstwert E G iiberschreiten. 

- Es werden Mittelwerte jeweils fur gleich lange, nachein- 
ander liegende Beobachtungszeitraume der Lange t=6 gebil- 
det. Keiner dieser Mittelwerte darf einen zweiten, vorge- 
gebenen Hochstwert fur die mittlere Feldstarke in dem 
Beobachtungszeitraum iiberschreiten. 

In dem in Fig. 2 dargestellten Fall ist das erste Kriterium 
nicht erfiillt, so dafi der zugehorige Beobachtungs-Funkkanal 
als nicht nutzbar markiert wird. Jedoch liegt der Mittelwert 
in dem gezeigten Beobachtungszeitraum unter dem zweiten 
Grenzwert fiir die mittlere Feldstarke. Wird daher in fol- 
genden Beobachtungszeitraumen kein Mefiwert f estgestellt , der 
tiber dem Hochstwert E G liegt, und wird auch in den folgenden 
Beobachtungszeitraumen ein Mittelwert f estgestellt, der unter 
dem zweiten Grenzwert fur die mittlere Feldstarke liegt, sind 
beide Kriterien erfiillt, so dafi die Markierung in "nutzbar" 
geandert werden kann. Im iibrigen wird beispielsweise. genauso 
wie in. dem ersten Ausf iihrungsbeispiel oder in dem zweiten 
Ausf iihrungsbeispiel verfahren. 

Die Kriterien bei dem dritten Ausf iihrungsbeispiel wurden wie 
vorstehend beschrieben gewahlt, urn auch die Ubertragung von 
Informationspaketen auf dem Beobachtungs-Funkkanal fest- 
stellen zu konnen. Der unregelmafiigen zeitlichen Ubertragung 
von Informationspaketen tragt das erste genannte Kriterium 
Rechnung. Der Tatsache, dafi es sich bei einem einzelnen Mefi- 
wert, der den Hochstwert E G iiberschreitet,. auch urn einen 
Ausreifier bzw. Mefifehler handeln kann, tragt das zweite 
Kriterium Rechnung. Somit ist ein praktikabler Kompromifi 
zwischen der Forderung, zuverlassig die Nutzbarkeit eines 
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Beobachtungs-Funkkanals f estzustellen, einerseits und 
zwischen der Forderung, moglichst immer einen nutzbaren 
Funkkanal in Reserve zu haben, andererseits gefunden. 

5 Fig. 1 zeigt eine Basisstation 2 eines Mobilf unksystems , die 
mit einem Steuerrechner zum Steuern der Basisstation 2 ver- 
bunden ist. Weiterhin ist die Basisstation 2 mit einer Anten- 
neneinrichtung 1 zum Senden und Empfangen von Kommunikations- 
information uber eine Luf tschnittstelle 5 zu einer Vielzahl 
10 . von Mobilstationen verbunden. 

A^^^ Stellvertretend fur die Vielzahl der Mobilstationen ist in 
^^^B Fig. 3 eine Mobilstation 10 dargestellt. Die Mobilstation 10 
weist eine Empf angseinrichtung 13 mit einer Antenneneinrich- 
15 tung 11 und einem Register 12 auf. Uber die Antenneneinrich- 
tung 11 beobachtet die Empf angseinrichtung 13 zumindest einen 
Beobachtungs-Funkkanal, der momentan nicht fur das Senden 
oder Empfangen von Kommunikationsinf ormation benutzt wird. 
Hierzu mifit die Empf angseinrichtung 13 die Feldstarke des 
20 Beobachtungs-Funkkanals und legt den jeweils aktuellsten 
Mefiwert in dem Register 12 ab. 

Weiterhin weist die Mobilstation 10 eine Auslese- und 
Speichereinrichtung 14 zum Auslesen und Speichern der in dem 
Register 12 abgelegten Meflwerte in regelmafiigen Zeitabstanden 
auf. In der Auslese- und Speichereinrichtung wird eine Mehr- 
zahl von ausgelesenen Meflwerten, die nacheinander liegenden 
Mefizeitpunkten entsprechen, gespeichert . 

30 Weiterhin ist in der Mobilstation 10 eine Auswertungsein- 
richtung 15 vorgesehen, die bei Bedarf, d.h. bei einem 
gestorten Funkkanal, der momentan zum Senden oder Empfangen 
von Kommunikationsinformation zu bzw. von der Mobilstation 10 
genutzt wird, vor dem Aufbau einer Funkverbindung der Mobil- 
35 station 10 und/oder laufend wahrend einer bestehenden Funk- 
verbindung die Historie der Meflwerte fur die Feldstarke des 
Beobachtungs-Funkkanals auswertet, urn die Nutzbarkeit des 
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Beobachtungs-Funkkanals zu ennitteln. Die Mobilstation 10 
kann insbesondere gemafi einem der vorstehend beschriebenen 
Ausftihrungsbeispiele betrieben werden. 

Die beschriebenen Ausftihrungsbeispiele der Erfindung sind 
insbesondere fur den sogenannten unkoordinierten Betrieb in 
einem zukiinftigen Mobilf unksystem, beispielsweise dem UMTS 
(Universal Mobile Telecommunication System) im TDD (Time 
Division Duplex) -Betrieb geeignet. Vorteilhaft kann die 
Erfindung aber auch in anderen Systemen, beispielsweise in 
Systemen eingesetzt werden, die gemafi dem DECT-Standard 
betrieben werden, wobei im Unterschied zu der heutzutage 
ublichen Betriebsweise auch die Ubertragung von Paketinfor- 
mationen zugelassen wird. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Ermitteln der Nutzbarkeit zumindest eines 
Funkkanals in einem Funk-Kommunikationssystem, insbesondere 
in einem Mobilf unksystem, wobei der zumindest eine Funkkanal 
ein Beobachtungs-Funkkanal ist, dessen Betriebszustand zeit- 
kontinuierlich und/oder wiederholt festgestellt wird und 
wobei durch Auswertung der Historie des Betriebszustands die 
Nutzbarkeit des Beobachtungs-Funkkanals ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

wobei bei der Auswertung der Historie ein Mittelwert des 
Betriebszustands uber einen Beobachtungszeitraum ermittelt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

wobei bei der Feststellung des Betriebszustands der Wert 
einer fiir den Betriebszustand des jeweiligen Beobachtungs- 
Funkkanals charakteristischen Mefigrofie (E) bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

wobei bei der Auswertung der Historie festgestellt wird, ob 
in einem Beobachtungszeitraum die Mefigrdfle (E) einen vorgege- 
benen Grenzwert erreicht bzw. uber- oder unterschritten hat. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, 

wobei bei der Auswertung der Historie eine kurzzeitige 
Schwankung der MeflgroBe (E) unberucksichtigt bleibt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

wobei jeweils der Betriebszustand einer Mehrzahl der Beobach- 
tungs-Funkkanale festgestellt wird und wobei bei der Auswer- 
tung der Historie eine Korrelation der zeitlichen Entwicklung 
des Betriebszustands zumindest eines Teils der Beobachtungs- 
Funkkanale ermittelt wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, 

wobei die Funkkanale physikalische Kanale eines TDMA (Time 
Division Multiple Access ) -Funk-Kommunikationssystems sind und 
wobei aus der Korrelation der zeitlichen Entwicklung von 
Beobachtungs-Funkkanalen derselben Funkfrequenz eine zeit- 
liche Drift eines Funkkanals festgestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

wobei wiederholt ein Mali fur den Betriebszustand festgestellt 
wird und jeweils ein entsprechender Wert in ein Datenfeld 
eines Datenspeichers zur Speicherung der zeitlichen Entwick- 
lung des Betriebszustands abgespeichert wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

wobei die Funkkanale physikalische Kanale eines TDMA (Time 
Division Multiple Access) /FDMA (Frequency Division Multiple 
Access) -Funk-Kommunikationssystems sind und wobei der 
Betriebszustand jedes verfugbaren Funkkanals bekannt ist oder 
durch Beobachtung des zumindest einen Beobachtungs-Funkkanals 
festgestellt wird. 



10. Sende- und/oder Empf angsstation (10) fur ein Funk-Kommu- 
nikationssystem, insbesondere Basisstation oder Mobilstation 
fur ein Mobilf unksystem, zum Senden und/oder Empfangen von 
Kommunikationsinformation, die iiber eine Funkschnittstelle 
(5) iibermittelt wird, mit 

- einer Empf angseinrichtung (13), iiber die zumindest ein 
Beobachtungs-Funkkanal, der momentan nicht zum Senden oder 
Empfangen der Kommunikationsinformation genutzt wird, durch 
zeitkontinuierliche und/oder wiederholte Feststellung 
seines Betriebszustands beobachtbar ist, 

- eine Speichereinrichtung (14) zum Speichern von Werten, die 
die Historie des Betriebszustands des zumindest einen 
Beobachtungs-Funkkanals wiedergeben, und 
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- einer Auswertungseinrichtung (15) zum Ermitteln der 
Nutzbarkeit des Beobachtungs-Funkkanals fur das Senden 
und/oder Empfangen der Kommunikationsinf ormation durch 
Auswertung der Historie des Betriebszustands . 
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Zusammenf assung 

Ermittlung der Nutzbarkeit eines Funkkanals 

Die Erfindung betrifft die Ermittlung der Nutzbarkeit eines 
Funkkanals, insbesondere in einem Mobil funksystem, wobei der 
Betriebszustand des Funkkanals zeitkontinuierlich und/oder 
wiederholt festgestellt wird und wobei durch Auswertung der 
Historie des Betriebszustands die Nutzbarkeit des Beobach- 
tungs-Funkkanals ermittelt. Die Erfindung weiterhin eine ent- 
sprechende Sende- und/oder Empf angsstation. Nicht nutzbare 
Funkkanale, die beispielsweise durch eine Zeitschlitz-Fre- 
quenzkombination (TS/f) definiert sind, werden markiert. 



(Fig. 1) 
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